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1. Väylät ja 
 meriliikenne 
Suomessa on merikarttaan 
 merkittyjä  ja turvalaittein va-
rustettuja meriväyliä 6 700 
km ja sisävesiväyliä 6 100 
km. Merenkulun turvalaittei
-ta  näillä väylillä on yhteensä 
noin 21 400 kpl. 
Maamme rannikolla on 47 
 ulkomaanliikenteen satamaa, 
joista tärkeimmät 22 satamaa 
toimivat myös talvisin. Me-
renkulkuhallituksella on 10 
 jäänmurtajaa, joilla  on kyetty
pitämään kaikki talvisatamat 
auki vuodesta 1971 lähtien. 
Saimaan vesistössä on lisäk-
si 10 satamaa, joista on meri- 
yhteys Saimaan kanavan kaut-
ta noin 8,5 kuukauden ajan 
vuodessa. 
Ulkomaisen merililkenteen 
kokonaismäärä on noin 50. 
 milj, tonnia  vuodessa, josta 
tuontia on 32 milj. tonnia ja 
 vientiä  18 milj, tonnia. Lisäk-
si kotimaan aluskuljetukset 
ovat noin 8 milj. tonnia vuo-
dessa. 
Noin 86 % tavaraliikentees-
tä kulkee niiden 19 sataman 
kautta, joiden tuloväylän kul-
kusyvyys on 9,0 m tai enem-
män. Syvimmät väylät johta-
vat Sköldvikin öljynjalosta
-moon (15,3 m) ja Inkoon hii
lisatamaan (13,0 m). 
Meriväylien rakennustöihin 
käytetään noin 40 milj. mark-
kaa vuodessa, josta noin 60 
% kuluu ruoppaustöihin ja 40 
% turvalaitteiden rakentami-
seen. Meriväylien käyttö- ja 
kunnossapitokustannukset 
ovat noin 50 milj. markkaa 
vuodessa. 
2. Ympäristötekijät  
Suomen väylille soveltuvien 
merenkulun turvalaitteiden 
kehittämisen erityispiirteet ai-
heutuvat maamme ankarasta 
talvesta ja rannikon mataluu-
desta. 
Kaikkiin satamiimme johta-
vat väylät ovat osan vuodesta 
jäässä. Vaikein jäätilanne on 
 Kemin  väylällä, missä talven
 pituus  on puoli vuotta ja an-
kanna talvina kiinteän jään 
paksuus saattaa olla 110 cm. 
Helpoin jäätilanne on Han-
gon väylällä, missä talven pi-
tuus on vain pari kuukautta 
 ja ankarimpien talvien  kiin-
teän jään paksuus on noin 80 
cm. Maamme rannikon pi-
tuus on 1100 km ja sen edus-
talla on yli 20 000 saarta ja 
luotoa. 
Saaristoalueella 	jääkenttä 
ankkuroituu saariin ja karei-
hin, joten se pysyy kiinteänä, 
mutta saariston ulkopuolella 
jäät liikkuvat ja niistä saattaa 
muodostua jopa 30:m paksui
-sia ahtojäävalleja.  
Rannikon 	mataluuden 
vuoksi satamiin johtavat väy- 
lät ovat pitkiä. Suomen maa-
perä on erittäin kovaa. Mo-
nin paikoin kallioperä on pal-
jas tai sitä peittää vain ohut 
lohkareinen moreenikerros. 
Lajittuneet, helposti ruopatta
-vat maalajit  ovat harvinaisia. 
Yleensä väylä joudutaan te-
kemään korkeiden ruoppaus-
kustannusten vuoksi mandolli-
simman kapeaksi, jolloin jou-
dutaan käyttämään korke-
aluokkaista merkintää. Turva- 
laitteita on siten rakennettava 
paljon ja niiden on oltava vai-












juihin, radiomajakoihin ja 
majakoihin. 
Suomessa on viisi Decca- 
asemaa, joista kaksi toimii yh-
dessä ruotsalaisten asemien 
kanssa. Itämeren alueella pai-
kanmääritystarkkuus on avo-
merinavigoinnissa riittävä. 
Virherajat ovat paikasta ja 
 olosuhteista riippuen  20-
2 000 m. Epätarkimmat alu-
eet ovat Saaristomeren poh-
joisosassa, Selkämeren etelä- 
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Tasaisen jään maksimi - 
 paksuus  (cm) 
vuosina 1920-1980 
merkkejä, kummeleita ja tun
-nusmajakoita. 
Valoisana aikana hyvän nä-
kyvyyden vallitessa merkit 
tunnistetaan niiden muodon 
 ja  värien peusteella. Yöllä hy-
vän näkyvyyden vallitessa va-
laistut merkit tunnistetaan va-
lon värin ja rytmin perusteel-
la tai valonheittäjän avulla 
paljastuvista heijastimista. 
Muulloin turvalaitteet etsi-
tään tutkalla. Tutkassa näky-
viä turvalaitteita ovat maj a-
kat, reunamerkit, tutkamer
-kit,  poijut ja tutkaheijastirnil
-la  varustetut linjataulut ja vii
tat. Erityisen tärkeä tutkassa 
näkyvä turvalaite varmiste-










 Suomessa  on 15 radiomajak-
kaa ja koko Itämeren alueen 
radiomajakka-asemaverkko  




 on  yli 20 km, joten rannikon
läheisyydessä aluksen paikka 
voidaan lisäksi määrittää ma
-jakoiden  avulla visuaalisin 








na. Uusi järjestelmä tulee 
Deccajärjestelmän ja radi-
omajakoiden rinnalle. Se ei 
ainakaan ennen 1990-lukua 
kykene syrjäyttämään nykyi-
siä järjestelmiä. Myös satel-
liitteihin perustuva navigointi-
järjestelmä tarvitsee rinnal-




Saaristoväylillä ja satamien si-
sääntuloväylillä alusten pai-
kanmääritys perustuu kiintei
-sun  ja kelluviin turvalaittei
-sun,  jotka sijaitsevat joko 
väylän reunalinjalla tai väylä- 
alueen ulkopuolella. Reuna- 
linjojen kiinteitä turvalaitteita 
ovat reunamerkit ja kelluvia 
turvalaitteita ovat poijut sekä 
viitat. Väyläalueen ulkopuo-
lelle asetetaan väylän ajolinjo
-ja osoittavia linjatauluja ja 
linjaloistoja sekä muiksi pai-
kanmäärityksen kiintopisteik
-si majakoita. loistoja,  tutka-
5. Väylämerkinnän 
 periaatteet 
Väylät voidaan ajatella merki-
tyiksi kandentyyppisillä turva- 
laitteilla. Ns. perusturvalait
-teilla,  jotka toimivat vaikeim-
missakin väylän käyttöolosuh-
teissa ja ns. aputurvalaitteilla, 
 jotka ovat navigointia helpot- 
tavia ja navigoinnin muka-
vuutta lisääviä turvalaitteita. 
Perusturvalaitteita on oltava 
niin paljon, että pelkästään 
niiden avulla väylänavigointi 
tapahtuu luotettavasti, mutta 
turvalaitteita mitoitettaessa 
oletetaan aluksissa olevan  hy-
vätasoiset navigointilaitteis
-tot.  Perusturvalaitteet ovat 
välttämättömiä, joten niistä 
saatetaan joutua maksamaan 
korkea hinta. Apturvalaitteet 
ovat sen sijaan harkinnanva-
raisia, joten niiden kustan-
nukset eivät saa nousta kor-
keiksi. 
Väylät voidaan jakaa turva- 
laitteiden laadun perusteella 
periaatteessa neljään ryh-
mään: 
1. Ympäri vuoden kaikissa 
olosuhteissa kuljettavat väy-
lät, joilla talviaikana on jään-
murtaja-avustus. Tällaisia väy-
liä ovat rannikon suuntaiset 
saariston suojassa kulkevat 
talviväylät ja talvisatamiin 




ISO KA RI 
,SOTTUNGA 
70 
Merenkulun turvalaitteet 	 III 
ovat kauppamerenkulun kan-
nalta merkittäviä väyliä. 
Näiden väylien perusturva-
laitteita ovat liikkuvien jäiden 
alueella majakat, reunamer
-kit, tutkamerkit  ja tutkassa 
 näkyvät linjataulut sekä kiin-
teän jään alueella edellisten 
lisäksi tehokkailla tutkaheijas
-timilla  varustetut poijut (yl  
 100 cm:n  läpimittaiset muovi-
putkipoijut). Aputurvalaittei
-ta  ovat linjamerkit, loistot, 
poijut, viitat, kummelit ja 
tunnusmajakat.  
2. Väylät, joita käytetään 
kaikissa näkyvyysolosuhteissa 
 ja  myös talvella, mutta joilla
ei ole jäänmurtaja-avustusta. 
Tällaisia väyliä ovat kaikki al-
le 7,0 m:n väylät, jotka eivät 





laitteita ovat liikkuvien jäiden 
alueella kaikki ryhmän 1 pe-
rusturvalaitteet ja lisäksi jää-
poijut sekä kiinteän jään alu-
eella yli 20 cm läpimittaiset 
muoviputkiviitat. 
3. Vain avovesiaikana kai-
kissa näkyvyysolosuhteissa 
käytettävät väylät. Tällaisia 
väyliä ovat mm. tärkeät uitto- 
väylät ja tärkeät veneilyn run-
koväylät. 
Näiden väylien perusturva-
laitteita ovat kaikki avovesiai
-kana tutkassa  näkyvät mer
kit, joita ovat ryhmän 2 pe-
rusturvalaitteiden lisäksi kaik-
ki poijut, muoviputkiviitat ja 
puuviitat, joissa on tutkahei-
jastin. 
4. Vain avovesiaikana käy-
tettävät väylät, joilla liikenne 
keskeytetään huonoissa näky-
vyysolosuhteissa. Tällaisia 
väyliä ovat mm. pääosa vene- 
ja uittoväylistä. 
Näiden väylien perusturva-
laitteina voidaan käyttää kaik-
kia merenkulun turvalaitteita. 
Tällainen ajattelu on ai-
heuttanut huomattavia muu- 
toksia etenkin kauppameren-
kulun väylien merkintään. 
Näitä muutoksia ovat: 
- Kiinteitä reunamerkkejä ja 
tutkamerkkejä tarvitaan run-
saasti liikkuvien jäiden alueel-
la olevilla väylillä. 
- Rakennetaan suuria, tehok-
kaita tutkaheijastimia, jotka 
 on  opittu mitoittamaan. 
- Linjamerkit pyritään saa-
maan tutkassa näkyviksi. 
- Majakoiden ja loistojen 
 merkitys  on vähentynyt ja
 etenkin suurista valotehojsta 
 on  mandollista luopua. Sekto-
riloistojen rakentamista väIte-
tään. 
- Nautofoneista on mandol-
lista luopua. 
- Huonosti paikoillaan pysy-
viä poijuja ja viittoja on väl-
tettävä. Sen sijaan uudentyyp
-pisten Jääpoljujen ja jaassa 
 paikoillaan pysyvien viittojen 
merkitys on korostunut, kun 
väylien reunalinjamerkintä on 
 tullut  entistä tärkeämmäksi.  
. 
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Suomen väylillä on kaikkiaan 
noin 12 500 viittaa, joista 
noin 7 000 on sisävesiväylillä. 
Viitoista on noin 3 lateraali
-järjestelmässä  ja  1/3  kardinaa-
lijärjestelmässä. 
Aikaisemmin kaikki viitat 
olivat puuviittoja. Nykyisin 
puisia viittoja on enää 5 000 
kpl eli 40 % viitoista. Puuvii
-toissa käytetään vaahtomuovi-
kelluketta ja 100-400 kg:n 
painoista kiviankkuria. Kai-
kissa viitoissa on valoheij asti- 
met ja osa meriviitoista on va-
rustettu huippumerkillä. 
Huippumerkit ovat muovia. 
Puuviitat on asennettava jo-
ka kevät uudelleen. Vain 
 noin puolet viitoista voidaan 
kunnostaa. Muut viitat tuhou-
tuvat talven aikana. Ongelma-
na on ollut puuviittojen huo-
no paikoillaan pysyminen, jo-
ka on johtunut niiden raken-
teesta ja kevyestä ankkuroin-
nista. Nippulautat ja jäät 
ovat vaurioittaneet niitä tai 
 siirtäneet ne pois paikoiltaan. 
Nykyisin puuviittoja käyte-
tään toisarvoisilla väylillä, tai 
 väylillä, missä muoviputkiviit
-ta  ei kestäisi liikkuvien jäiden 
vuoksi. 
Noin 10 vuoden ajan on 
 Suomessa kehitetty  ja kokeil-
tu muoviputkiviittoja. Aluksi 
niitä käytettiin sisävesien uit-
toväylillä, mutta saatujen 
myönteisten 	kokemusten 
vuoksi niiden käyttö on yleis- 
tynyt myös meriväylillä. Suo-
men väylille asennettiin viitoi-
tusuudistuksen yhteydesä vuo-
sina 1981-1982 runsaasti 
muoviputkiviittoja ja vuonna 
 1983  niitä on yhteensä noin
 7 500 kpl  eli 60 % kaikista
viitoista. 
Muoviputkiviitat on valmis-
tettu 40-400 mm:n läpimittai-
sista muoviputkista. Valtaosa 
niistä on 160 mm:n tai 225 
 mm:n läpimittaisia. Viittojen 
tunnusvärit eivät kulu, sillä 
väripigmentti on lisätty put-
kien muoviaineeseen. Viitto-
jen kokoaminen eri värisistä 
putkista tapahtuu hitsaamal
-la.  Putkien päät kuumenne-
taan sulaksi ja ne puristetaan 
yhteen. Jotta viitta ei vaurioi-
tuessaan uppoaisi, muoviput-
ki on täytetty vaahtomuovil
-la. Muoviputkiviittojen  sisään 
voidaan asentaa tutkaheijasti
-met. Tutkaheijastimet  asenne
taan kaikkiin yli 225 mm:n lä-
pimittaisiin viittoihin ja osaan 
 160  mm:n muoviputkiviitois
-ta. Valoheijastintunnukset  on 
 upotettu putken pintaan teh-
tyihin uriin, jotta ne kestäisi-





-nä ikänä  Suomen olosuhteissa 
pidetään kymmentä vuotta. 
Muissa kuin veneväylien muo-
viputkiviitoissa käytetään 
 1,0-3,0  tonnin painoisia ank-
kurikappaleita. Tavallisin 
 160-225  mm:n muoviputkivii
-tan ankkuripaino  painaa 1,5 
 tonnia. 
Nippulautan tai liikkuvan 
jään törmätessä viittaan se 
 painuu lautan  tai jään alle,
 mutta ei vaurioidu. Muoviput-
kiviittojen kestävyys talviolo-
suhteissa perustuu tehokkaan 
ankkuroinnin lisäksi myös sii-
hen, että muovin ja jään väli-
nen tartuntalujuus on vain 
 noin  20 % puun tai teräksen
 ja  jään välisestä tartuntalujuu-
desta. 
Koska tavallisten tasapaksu-
jen viittojen asennuspaikalla 
 on  oltava suhteellisen syvää, 
 on matalille väylille valmistet- 
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tu erikoisviittoja, joissa ye-
denalainen kellukeosa on 
 tehty paksummasta putkesta. 
Viittaan voidaan asentaa 
myös valolaite. Tällöin paris- 
tot  sijoitetaan putken sisään. 
Valoviitan läpimitta on vähin-
tään 225 mm. 
Kansainvälinen viitoitusjär-
jestelmä (IALA:n viitoitus-
säännöt) määrittelee vain väy-
län reunalinjoille asetettavien 
turvalaitteiden (viitat, poijut 
 ja reunamerkit)  värit, huippu-
merkkien muodon  ja valotun-
nukset,  mutta ei värisävyjä, 
väriraitojen ja huippumerk-
klen mittasuhteita, eikä valo-
heijastintunnuksia. 
Mandollisimman hyvien  vä-
risävyjen löytämiseksi tehtiin 
kenttäkokeita, joiden perus-
teella on päädytty melko vaa-
leisiin värisävyihin. Vaalean 
keltainen (lähellä valkoista 
oleva väri), oranssi ja vaalean 
vihreä väri näkyvät etenkin 
sateessa ja hämärässä muita 
vänsävyjä paremmin. 
Kardinaalimerkkien tunnus-
raitojen mitoituksessa on otet-
tava huomioon aallokon kor-
keus ja vedenkorkeusvaihte-
lut, jotta viitat olisivat kaikis-
sa olosuhteissa tunnistettavia. 
Kardinaalimerkkien huippu- 
merkkien tunnistaminen riip-
puu paitsi korien koosta ja 
 muodosta myös niiden keski-
näisestä etäisyydestä. 
Valoheijastinjärjestelmää 
 kehitettäessä  on pidetty tärke-
änä, että järjestelmästä tulee 
looginen ja käytännössä toi-
miva. Lateraalimerkkien tun-
nuksiksi riittää yksi punainen 
tai vihreä heijastin, mutta nel-
jän kardinaalimerkin tunnista-
miseksi on täytynyt ottaa 
käyttöön kaksiheijastinjärjes-
telmä, jossa heijastimet mää-
räytyvät viitan ylä- ja alapään 
 värien mukaan. Sininen hei-
jastin vastaa mustaa viittavä
-nä  ja keltainen heijastin (Suo-
messa käytetään valkoista pa-
remman heijastuvuuden vuok-
si) vastaa keltaista viittaväriä. 
Itse asiassa muuta loogista ja 
 toimivaa järjestelmää ei ole. 
Heijastimille on saatava riittä-
västi etäisyyttä, jotta ne erot-
tuisivat toisistaan, minkä 
vuoksi merkin ylä- ja alapään 
 värin  on oltava määräävä hei-
jastintunnusta valittaessa. Toi-
saalta pieneen rakenteeseen 
ei mandu kahta heijastinta 
enempää. 
7. Poijut 
Meriväylillä on yhteensä lä-
hes 500 poijua. Pääosa niistä 
 on teräsrakenteisia poijuja, 




koa vahvistamalla ja ankku-
rointia tehostamalla on saatu 
aikaan jääpoiju, joka kestää 
.  
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saaristoväylillä 	vallitsevissa  
olosuhteissa. 
Teräsrakenteisen jääpoijun 
puutteina  ovat huono tutkanä-
kyvyys ja ankkuroinnista ai-
heutuva väylän kaventumi-
nen. Teräsrakenteisen jääpoi
-jun ulkopintaan  ei voida teh-
dä riittävän suuria tutkahei-
jastimia, joiden tutkakaiku 
ylittäisi jääkentän aiheutta-
mat häiriökaiut. Väylätilan 
väheneminen voidaan välttää 
ankkuroimalla poiju viitan ta-
voin, jolloin se pysyy tarkal-
leen asennuskohdassaan. Täl-
löin poijun muoto on muutet-
tava putkimaiseksi. Myös ank-
kurointia on tehostettava, sil-
lä pienikin jään liike saattaa 
poijun kiinnityksen koetuksel-
le. 
Jääpoijujen puutteita on 
 ryhdytty poistamaan kehittä-
mällä muoviputkiviitan tavoin 
toimivia poijuja. Tällöin poi-
juksi on nimitetty kelluvaa 
turvalaitetta, jonka näkyvän 
osan (vedenpinnan yläpuolel-
la olevan osan) korkeuden 
suhde turvalaitteen keskimää-
räiseen leveyteen on alle 5. 
Muoviputkipoijun sisään voi-
daan asentaa valolaitteen vaa-
timien panstojen lisäksi suun- 
kokoinen, tehokas tutkahei-
jastin, sillä muovi läpäisee 
tutkan lähettämät radioaallot. 
Muovin ja jään välisen pie-
nen tartuntalujuuden vuoksi 
muovisten poijujen oletetaan 
kestävän liikkuvien jäiden ra-
situkset teräksisiä poijuja pa-
remmin. 
Suomen meriväylille on jo 
 asennettu  60 muoviputkira-
•kenteista jääpoijua. Muovi- putkien läpimitta on 100 cm  ja poijujen kokonaispituus  on
10 metriä. Poijujen valokor-
keus on 4,3 m. 
Saariston ulkopuolella on 
 tarkoitus kokeilla myös  160
cm:n läpimittaisista muoviput
-kista  tehtyjä poijuja, joiden 
valokorkeudeksi on suunnitel-
tu 600 cm. 
Jääpoijuissa on käytetty 
ankkunpainoina 6 tonnin be-
toni- tai kivipainoja. Painon 
suuruudelle on asettanut ra-
joituksen käytettävissä oleva 
asennuskalusto eli väyläalus
-ten nostokyky.  Uusien väylä- 
alusten nostokyky on noussut 
 10  tonniin, mistä johtuen ank-
kuripainoja on voitu suuren-
taa. Viitan tavoin ankkuroi-
duissa poijuissa käytetään 
huomattavasti painavampia 
betonisia ankkuripainoja. Ne 
valmistetaan useammasta 
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8. Linjamerkit 
Maamme väylillä on kaikki-
aan noin  4 900 linjamerkkiä. 
Linjaloisto on 1 800 linjamer-
kissä. Linjamerkit ovat hyvin 
eritasoisia. Veneväylällä saat-
taa olla vain 2 m:n korkuiset 
puutaulut, joissa taululevy on 
1 m2 , kun taas kauppamere-
kulun väylän linjataulumasto 
voi olla yli 40 m:n mittainen 
teräsmasto, jossa taululevy 
 on  lähes 100 m2 . 
Olosuhteet huomioon ot-
taen on luonnollista, että Suo-
men väylät on merkitty linja- 
merkein. Linjamerkit ovat 
suhteellisen halpoja, kiinteitä 
 ja  kestäviä merenkulun turva-
laitteita, jotka on yleensä voi-
tu rakentaa rannalle jäiden 
ulottumattomiin. Linj amer-
kinnän huomattavana puut-
teena on se, ettei linjatauluis
-ta ja -loistoista  ole apua huo-
non näkyvyyden vallitessa. 
Eräät linjat, joiden linjatau
-lut  on sijoitettu laakeille luo
doille tai tutkan katvealueel
-le,  voidaan tosin merkitä 
myös tutkassa näkyväksi. 
Vaikka tutkanavigointi 
edellyttää myös muiden turva- 
laitteiden rakentamista, linja- 
merkit on tarkoitus edelleen 
rakentaa kaikille väylälinjoil
-le,  jonne ne voidaan sijoittaa 
edullisesti. Onhan näkyvyys 
hyvä valtaosan ajasta ja lisäk-
si väylänavigointi linjamerk-
kien avulla on helppoa ja vai-
vatonta. Yleensä on tyydyttä-
vä vain linjan kustannuksil-
taan edullisemman pään mer-
kintään, vaikka navigointimu-
kavuus lisääntyisi huomatta-
vasti, jos molemmat päät 
merkittäisiin, sillä takana ole-
vaa linjaa on komentosillalta 
 vaikea tarkkailla. 
Linjataulut ja -loistot on 
mitoitettava siten, että ne nä- 
kyvät riittävän kauaksi jo 
 edelliselle ajolinjalle. Eri 
tyyppisissä aluksissa tarkkailu- 
pisteen korkeus vaihtelee 
huomattavasti. Se voi olla ve-
neessä 1 m ja kauppa-alukses-
sa 30 m. Linjamerkkien herk-
kyyden on oltava kapealla 
väylällä hyvä. Linja on herk-
kä, jos etumerkki on lähellä 
käyttöpistettä ja takamerkki 
 on  kaukana etumerkistä. Her- 
källä linjalla voidaan havaita 
pieni poikkeama linjatauluilla 
osoitetusta väylälinjasta. Kos-
ka taulujen ja loistojen mitoi-
tuksessa on monta muuttu-
jaa, laskelmien tekeminen on 
 aikaisemmin ollut hyvin työ-
lästä. Nykyisin ne tehdään 
vaivattomasti ja nopeasti tie-
tokoneen avulla. 
Linjataulujen 	taululevyt 
ovat uusissa tauluissa värilli-
siä, aaltomaisia, läpikuultavia 
lasikuitulevyjä. Tavallisimpia 
värejä ovat punainen, keltai-
nen ja valkoinen. Värin valin-
ta riippuu taulun taustasta; 
katsotaanko sitä esim. kalli-
ota, metsää tai taivasta vas-
ten. 
Linjamerkinnän kustannuk-
sista pääosa aiheutuu masto-
jen hankkimisesta ja asenta-
misesta, sillä huomattava osa 
linjatauluista ja loistoista jou-
dutaan sijoittamaan korkeal-
le. Tämän vuoksi on viime ai-
koina kiinnitetty erityistä huo-
miota edullisten sarjavalmis-
teisten mastotyypien kehitte-
lyyn. Matalat rakenteet (alle 
 15-20 m)  tehdään yleensä
puusta ja korkeat mastot 20-
45 ni) teräksestä. Harustetut 
mastorakenteet ovat raken-
nuskustannuksiltaan edullisim
-pia,  mutta olosuhteet eivät ai-
na salli harusten käyttöä. Es-
teenä voi olla rannalle työnty-
vät jäät tai harusten vaatiman 
tilan puute. 
Kaasuloistoja on noin 700 
kpl. Ne ovat toimintavarmo
-ja,  mutta ongelmana on ras
kaiden asetyleenipullojen kul-
jetus loistoille, jotka sijaitse-
vat vaikeakulkuisessa maas-
tossa. Tästä syystä sähkölois-
tojen määrä lisääntyy. Muu-
toksessa on verkkovirta aina 
etusijalla. Paristoja on käytet-
ty etenkin sisävesiväylien liii-
jaloistojen energialähteenä, 
koska liikenne siellä keskey-
tyy talven vuoksi tammi-huh-
tikuun ajaksi. Panstokäyttöi-
siä linjaloistoja on 650 kpl. 
 Suomessa  on myös jonkin
verran kokeiltu tuuligeneraat-
toreita ja aunnkokennolait-
teistoja. Ne ovat osoittautu-
neet myös meidän olosuhteis
-samme  riittävän toimintavar-
moiksi ja edullisia ne saatta-
vat olla, etenkin silloin kun 
verkkovirtaa ei ole käytettä-
vissä ja useammalle loistolle 
voidaan tuottaa energia sa-
massa pisteessä. 
Lyhyillä linjoilla, joilla etäi-
syys etäisimmästä käyttöpis-
teestä takatauluun on alle 4 
km, voidaan linjaloistojen si-
jasta käyttää linjaheijastimia. 
Tällaisilla linjoilla linjataulu-









Reunamerkki on väylän reu-
nalinjalle tai sen välittömään 
läheisyyteen rakennettu kiin-
teä turvalaite, jossa on viitoi-
tusjärjestelmän mukaiset tun-
nukset. Koska kiinteät veteen 
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perustettavat merkit ovat lik- 
kuvista jäistä johtuen kalliita, 
kustannussyistä on jouduttu 
sallimaan reunamerkin raken-
taminen 0-50 m:n etäisyy-
teen väylän teoreettisen reu-
nalinjan ulkopuolelle. Väylän 
ulkopuolelta on yleensä mah-
dollista löytää merkille raken-
iuskustannuksiltaan edulli-
empi perustamispaikka kuin 
väylän reunalinjalta. Edulli-
suuteen vaikuttavat tekijät 
ovat vesisyvyys ja maaperän 
laatu. Leveimmälläkään väy-
iällä reunamerkki ei siis voi 
olla 50 m etäämpänä väylän 
reunalinjasta. Jotta merenkul-
kija tietäisi väylän reunalin
-jan  tarkan sijainnin reunamer-
kin kohdalla, merikartoissa 
 on  ilmoitettu reunamerkin
keskipisteen etäisyys metreis-
sä väylän reunalinjasta. 
Reunamerkit ovat liikku-
vien jäiden alueella sijaitse-
vien väylien tyypillisiä turva- 
laitteita. Kun väyliä syvenne-
tään, ne myös pitenevät ja 
 ulottuvat yhä kauemmaksi 
saariston ulkopuolelle. Näin 
reunamerkkien rakennustarve 
kasvaa. Suomessa on kymme-
nen viimeisen vuoden aikana 
rakennettu lähes sata reuna- 
merkkiä. 
Reunamerkkien kallein osa 
 on  perustus eli se osa raken-
teesta, joka on vedenpinnan 
alapuolella. Sen vuoksi eri-
tyistä huomiota on kiinnitetty 
uusien, halpojen perustus- 
tyyppien kehittelyyn. Perusta-
misolosuhteista riippuen pe-
rustuksena on käytetty teräs-




-via  teräsmuotteja sekä kasuu-
nirakenteita. Perustukset on 
 pyritty suunnittelemaan niin, 
että rakenteille aiheutuvat 
jääkuormat tulevat mandolli-
simman pieniksi ja merellä 
tehtävät työt jäävät vähäisiksi 
 ja  lyhyen työajan vaativiksi.
Näin on päädytty vanhoja ra-
kenteita huomattavasti kevy-
empiin parustuksiin. Etenkin 
teräsrakenteiset perustukset 
ovat hyvin hoikkia rakentei-
ta. Niiden läpimitta vedenpin-
nassa on vain 1,0 m  : n suu-
ruusluokkaa. Rakenteen etu-
na on, että liikkuva jääkenttä 
leikkautuessaan rakennetta 
vasten aiheuttaa suhteellisen 
pienen kuormituksen raken-
teelle, mutta haittana on, että 
leikkautuva jää panee hoikan 
rakenteen voimakkaaseen vä
-rähdysliikkeeseen.  Perustuk- 
sen värähtely on otettava huo-
mioon ylärakennetta ja sinne 
 tulevia laitteita suunniteltaes-
sa. 
Reunamerkkien yläraken
-ne, eli vedenpinnan yläpuoli-
nen osa rakenteesta, tehdään 
yleensä teräksestä, vaikka pe-
rustus olisikin betoma. Kaup-
pamerenkulun väylillä ylära-
kenteen korkeus on tavallises-
ti ollut 12 m. Ylärakenne on 
 varustettu viitoitusjärjestel
-män  mukaisin tunnuksin. 
Reunamerkit ovat siten joko 
lateraali- tai kardinaalimerk-




huippumerkkejä ei ole pidet-
ty välttämättöminä. Ne on 
 asennettu  vain kaikkiin late
-raalimerkkeihin.  Sen sijaan 
 on  pidetty tärkeänä reuna-
merkkien toimimista hyvänä 
tutkamaalina. 
Reunamerkkeihin on sijoi-
tettu kuusi heijastinsoppea, 
joiden särmän pituus on taval-
lisesti 100 cm. Tällainen tut
-kamaali  näkyy, jos se ei ole 
tutkan katvealueella, kaikkiin 
suuntiin yli 10 km:n etäisyy-
teen, vaikka tutkanäkyvyyttä 
rajoittaisi sade tai nkkonai-
nen jääkenttä. Lateraalisissa  
merkeissä heijastinsopet on 




 on  hankalaa, jos ei luovuta
tehokkaista tutkaheijastimista 
 tai  valolaitteen huoltoa var-
ten tarvittavasta turvallisesta 
kulkutiestä. 
Reunamerkkien 	huipulle 
asennetaan valolaite, jonka 
 on  kestettävä voimakasta täri-
nää. Kiihtyvyys teräsrakentei
-sen  reunamerkin huipussa voi 
olla jopa 20 g (200 mIs2). Tä-
hän tarkoitukseen kehitetty 
valolaite kiinnitetään teräs-
köysistä muodostetun vaimen-
timen varaan. Suomessa val-
mistetaan reunamerkkien va
-lolaitteita  kahta kokoa. Poltti-
mon teho on 2-10 W ja valo-
iaitteen valovoima valkoisella 
valoila on 40-500 cd, jolloin 
valonkantomatka on 7-15 
km. Valolaitteet ovat tavalli-
sesti paristokäyttöisiä. Paristo- 
kotelot sijoitetaan tutkaheijas-
timien alapuolelle. Sijoitus-





gossa on enintään 5-10 g.  
Merenkulun turvalaitteet 	 ix 
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10. Tutkamerkit  
Kiinteää turvalaitetta, jonka 
päätehtävänä on tutkamaali-
na toimiminen, ja joka ei ole 
reunamerkki, nimitetään tut-
kamerkiksi. Tutkamerkki si-
jaitsee 50-5 000 m:n etäisyy-
dellä väylän reunalinjasta. 
Tutkamerkin perustaminen 
poikkeaa reunamerkistä siinä, 
että tutkamerkin paikka on 
 vapaammin valittavissa.  Tut-
kamerkille on usein löydettä-
vissä perustamisolosuhteiltaan 
edullinen paikka, jossa vesisy-
vyys on pieni tai se voidaan 
sijoittaa rannalle esimerkiksi 
laakealle ulkoluodolle. Vesi- 
alueelle rakennettavien tutka- 
merkkien perustukset ovat pe-





kenteesta etenkin siinä, ettei 
tutkamerkissä käytetä viitoi- 
tusjärjestelmän tunnuksia. 
Koska tutkamerkki toimii vi-
suaalisestikin tärkeänä purjeh-
dusmerkkinä, sen tunnusvä-
reiksi on valittu valkoinen ja 
 oranssi, jotka erottuvat hyvin 
meriympäristössä. 
Tutkamerkkien tutkaheijas-
timen koko ja sen asennus
-korkeus määrätään merkin  si
joituspaikan mukaan. Hyvän 
heijastimen sopen särmä on 
100-150 cm ja tavallinen hei-
jastimen korkeus on 10-20 
m meren pinnasta. 
Jos tutkamerkki sijaitsee lä-
hellä väylää, siihen asenne-
taan myös valolaite. Valolait-
teena käytetään samoja valo-  
laitteita kuin reunamerkeissä, 
mutta valotunnus tehdään vii-
toitusjärjestelmän tunnuksista 
 poikkeavaksi. 
Tutkamerkki on hyvä kiin-
teä turvalaite ja se on raken-
nus- ja kunnossapitokustan-
nuksiltaan edullinen. Sen 
 vuoksi niitä tullaan meriväylil-
lemme rakentamaan runsaasti 
lisää 1980-luvun aikana.  
11. Majakat 
Majakka sijoitetaan tavallises-
ti avomerelle yksinälselle ma-
talalle tai paikkaan, josta väy-
lä alkaa. Suomessa on 46 avo-
merimajakkaa. Majakan tär-
kein ominaisuus on ollut suu-
n valoteho. Huonoa näky-
vyyttä varten majakat on va- 
rustettu 	äänimerkkiantolait- 
tein. Molemmat toiminnot ku-
luttavat runsaasti energiaa ja 
 tarvitsevat hyvää huoltoa. UI-
komerellä energian tuottami-
nen ja tehokas laitteiden 
huolto on kallista. 
Pääosa Suomen maj akoista 
 on kaasukäyttöisiä.  Kaikki
majakat on automatisoitu. 
Käyttöhenkilökuntaa ei siis 
majakoissa ole. Majakoiden 
huollon varmistamiseksi useat 
avomerimajakat on viime 
vuosina varustettu helikopteri- 
tasolla. Korjausten nopeutta-
miseksi on laadittu suunnitel-
mat kaikkien majakoiden kes-
kitetystä kaukovalvontajärjes-
telmästä. Sen perusosat ja en-
simmäisten majakoiden kau-
kovalvontalaitteiden prototyy-
pit on rakenteilla. 
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Majakoiden merkitys on 
 laivojen navigointilaitteisto-
jen kehittyessä huomattavasti 
vähentynyt. Useista majakois
-ta  on poistettu nautofonit ja 
 jäljellä olevat kuusi nautofo
-nia poistettaneen  käytöstä lä-
hivuosien 'aikana. Tarkoituk-
sena on myös yksinkertaistaa 
majakoiden valolaitteita ja 
 pienentää niiden energianku-
lutusta, mikä merkitsee sa-
malla majakoiden valotehon 
huomattavaa alenemista. Riit-
tävä valoteho on 1 000-
10 000 cd, jolloin valonkanto-
matka on noin 20 km. Maja-
koiden valotehoa pienennettä-
essä on huolehdittava samalla 
niiden tutkamaaliominaisuuk-
sien parantamisesta. 
Suomessa rakennetut uudet 
majakat ovat itse asiassa lisä- 
laitteilla varustettuja tehok-
kaita tutkamerkkejä. Niiden 
tavallisimpia lisälaitteita ovat 
parannettu valolaite ja tutka- 
maj akka. 
Majakkarakenteiden kehi-
tystyö on tapahtunut samanai-
kaisesti muiden vesialueille 
rakennettujen kiinteiden tur-
valaitteiden kehittämisen 
kanssa. Suomen rannikon ma-
taluudesta ja maj akoiden 
 merkityksen muuttumisesta 
johtuu, että kaikki viime vuo-
sikymmeninä rakennetut ma-
jakat on sijoitettu vesialueel
-le. 
Majakoiden 	perustukset 
ovat periaatteessa samanlaisia 
kuin reunamerkkien perustuk-
set. Ylärakenteiden suunnitte-
lussa on oleellisena erona se, 
 etteivät arat  maj akkalaitteis
-tot  kestä suuria kiihtyvyyksiä. 
Kaasumajakoiden laitetilojen 
kiihtyvyys saa olla enintään 
 0,5 g (5 mIs2). Tämä voidaan
saada aikaan joko rakenta-
malla riittävän jäykkä majak-
kaperustus tai jousittamalla 
 majakan ylärakenne siten, et-
tä jäiden alarakenteelle ai-
heuttamat liikkeet vaimene
-vat.  Suomessa on toiminnassa 
kolme jousitettua rakennetta, 
joista uusin on Nukkujanma
-talan  majakka Kemin väyläl
lä, missä jäiden rasitukset 
ovat kaikkein ankarimmat. 
Majakoiden ulkonäkö poik-
keaa toisistaan. Ne maalataan 
omilla mandollisimman kau-
aksi näkyvillä tunnusväreil-
lään. Värien valinnassa on pi-
dettävä mielessä, että maja- 
koiden värien on poikettava 
reunamerkkien väreistä. Ma-
jakoissa ei siten käytetä viitoi-
tusjärjestelmän väritunnuk
-sia.  
12. Tutkaheijastimet  
Paras passiivinen tutkaheijas
-tin on Lunebergin linssi,  mut-





timista tehokkain on soppihei-
jastin. Heijastinsoppi muodos-
tuu kolmesta suorakulmaisen 
 ja tasakylkisen  kolmion muo-
toisesta metallilevystä, jotka 
 on  liitetty kohtisuorasti toisi-
aan vastaan. Soppiheijastin 
pystyy heijastamaan tehok-
kaasti radioaaltoja ±30° kul-
massa sekä pysty- että vaaka-
tasossa. Jos tutkaheijastimen 
 pitää antaa mandollisimman 
tasainen heijastus vaakatasos-
sa kaikkiin suuntiin, heijastin 
 on  koottava viidestä tai kuu-
desta sopesta. Tehdyissä tut-
kimuksissa on todettu, että 
soppien lukumäärän kasvatta-
minen ei tasoita heijastuskuvi-




heijastaa signaali takaisin ku-
vataan tutkamaalin kaikupin
-nalla. Soppiheijastimen mak-
simikaikupinta (K), voidaan 
laskea kaavasta 
K = vx - 
missä v = vakio, '. = lut-
kan aallonpituus (3 cm tai 10 
cm) ja s = sopen särinän pi-
tuus. Tutkaheijastimen tehok-
kuus kasvaa siten erittäin no-
peasti soppien kokoa suuren-
nettaessa. 
Toinen tärkeä tekijä, joka 
vaikuttaa tutkaheijastimen 
toimintaan, on sen sijoitus- 
korkeus. Heijastin on asen-
nettava riittävän korkealle, 
jotta tutka-antenniin olisi es-
teetön yhteys aallokosta, saa-
rista ja merenpinnan kaare-
vuudesta huolimatta. 
Tutkamaalien rakentamisen 
periaatteena on, että tutkahei-
jastimella on suurempi kaiku- 
pinta kuin tutkamaalin sijoi-
tusalueella olevilla häiriöte-
kijöillä. Suomen olosuhteissa 
pahimmat häiriötekijät ovat 
rikkonainen jääkenttä, rank- 
kasade ja sumu. Kun tutka 
säädetään siten, että häiriöt 
poistuvat, tutkamaalien on 
 jäätävä näyttölaitteeseen. 
Tutkaheijastimien suunnit-
telu on siten periaatteessa 
helppoa. Pieniin turvalaittei
-sin,  kuten viittoihin ja poijui-
hin, on pantava 5-6 niin 
suurta soppea kuin mihin saa-
daan mahtumaan ja sopet si-
joitetaan niin korkealle kuin 
mandollista. Reunamerkeissä, 
tutkamerkeissä ja maj akoissa 
 ei tutkasoppien särmä saa ol-
la alle 50 cm, mutta toisaalta 
 jos sopen  särmä ylittää 150
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cm siitä ei enää saavuteta 
mainittavaa hyötyä. Heijasti- 
men sijoituskorkeus ja sop- 
pien suuntaus on harkittava 
olosuhteisiin sopivaksi. 
Linjamerkeissä käytetään 
yhtä linjan suuntaan suunnat-
tua soppea, joka sijoitetaan 
tavallisesti lähelle maston 
huippua linjataululevyjen 
taakse. Linjataulu voi toimia 
tutkamaalina, jos se sijaitsee 
vesialueella, laakealla luodol
-la tai  tutkan katvealueella. 
Tutkan katvealueella heijas
-tin on  sijoitettava niin kor-
kean maston huipulle, että 
tutka-antennista avautuu yh- 
teys katveen aiheuttaman es-
teen yli. 
Merenkulun turvalaitteiden 
kehitystyössä on viime vuo-
sien tärkein tavoite ollut tur-
valaitteiden tutkanäkyvyyden 




-la.  Varmistettu maali toimii 
kiintopisteenä tutkakuvaa kat-
sottaessa. Tutkamajakan tar-
koituksena on poistaa ereh-
dysmandollisuus alueilla, mis- 
Merenkulkuhallituksella on 
 käytössä  51 muuttuvataajuista
tutkamajakkaa, jotka tulevat 
näkyviin näyttölaitteeseen 90 
 sekunnin välein tutkan  2-3
antennikierroksen ajaksi. Suo-
messa on lisäksi valmistettu 2 
kpl sellaisen kiinteätaajuisen 
tutkamajakan prototyyppiä, 
joka pysyy jatkuvasti näkyvis-
sä laivatutkan näyttölaittees
-sa. Tutkamajakka  mittaa vai
kutusalueella olevan laivatut
-kan taajuuden ja  lähettää vas-
tauksen samalla taajuudella  




mikä tarkoittaa sitä, että navi-
gaattori saa tutkamajakan nä-
kyviin laivatutkan näyttölait-
teeseen haluamanaan aikana. 
4. Kummelit ja 
tunnusmajakat 
Kummeleilla ja tunnusmaja-
koilla ei ole enää merkitystä 
kauppa-alusten navigoin-
nissa,mutta ne saattavat olla 
tärkeitä turvalaitteita muulle 
vesiliikenteelle. 
Merkin pituus'1 M  
Viive''5O-1OOM 
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Vene- ja uittoväyliule on ke-
hitelty uudentyyppistä kum-
melia. Vanhan valkoiseksi 
kalkitun kivilatomuksen ja 
 valkoiseksi maalatun hirsiar-
kun sijaan on tarkoitus raken-
taa liikennemerkkien tapaisia 
kummeleita. Kummelin hei-
jastava, jalkojen varaan nos-
tettava tauluosa näkyy valoi- 
sana ja pimeänä aikana. Li-
säksi kummelit on tarkoitus 
varustaa paikanmärityksen 
varmistavalla tunnuksella, jo-





jelman vuosille 1983-1992. 
 Ohjelman laatimiseen ovat 
osallistuneet merenkulkuhalli-
tuksen edustajien lisäksi tie- 
ja vesirakennushallituksen, 
kauppa- ja teollisuusministe-
riön, Suomen Satamaliiton, 
Suomen Varustamoyhdistyk-
sen ja Teollisuuden Keskuslii-
ton edustajat. Meriväyläohjel
-ma  perustuu vuosina 1979-
1982 tehtyihin laajoihin selvi- 
tyksiin ja tutkimuksiin, joista 
mainittakoon 
- rannikon kauppasatamien 
väylätarpeiden selvitys, 






- merenkulun turvalaitteiden 
kehitysennusteen tekeminen 
 ja 






den väylien syventämisen ole-
van erittäin kannattavaa. 
Etenkin sellaiset väylät, joita 
pitkin kuljetetaan suuria mää-
riä hiiltä, öljyä, viljaa, raaka- 
mineraaleja, lannoitteita tai 
 muita  bulk-tuotteita, olisi ku-
reellisesti syvennettävä 11-15 
m:n väyliksi. 
Kaikki ohjelmassa toteutet-
taviksi esitetyt väylien syven-
nyshankkeet ovat kuijetusta-
loudellisesti kannattavia. Me-
riväyläohjelmaan on otettu 
 vain  ne syvennyshankkeet,
joista saadaan 20 / vuodessa 
kuljetuskustannussäåstöjen 




ohjelmaan on otettu joitakin 
merenkulun turvallisuuden 
kannalta välttämättömiä pa-
rannushankkeita sekä vene- 
ja yhteysliikenteen vaatiinia 
väylätöitä. 
Koko meriväylien raken-
nusohjelman arvo vuoden 
 1982 hintatasossa on 600  milj.
 mk. Siitä on turvalaiteinves-
tointien osuus 40 % eli 240 
 milj.  mk. Ohjelmaa on tarkoi-
tus toteuttaa tasaisesti edisty-
vänä koko lO-vuotiskauden 
 ajan. 














Tunnuksilla ja heijastavalla 
kalvoUa varustettu 
Ii kennemerk kiopastetaulujärjestetmö 
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KO V ERH AR 
xv 
RUOPPAUS- JA TURVALAITEINVESTOINTIEN YHDISTELMÄ 1983-1992 
 Mmk 
HANKKEEN NIMI 	 Kust.arvio 	1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992  
HANKKEILLE KOHDISTAMATON RAHOITUS  
a) Tutkimukset ja suunnittelu R - 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
T - 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
b) Pienehköt väylä- ja turval. työt R - 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
T - 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
c) Turvalaitteiden vauriokorjaukset  R - - - - - - - - - - - 
I - 2,5 3,0 3,0 3,0 3,5 3,5 3,5 4,0 4,0 4,0 
d) Nimeämättömät väylähankkeet  R - - - 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 
I - - - 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 
OHJELMAHANKKEIDEN RAHOITUS 
e) Yhteysväylät  R 6,0 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 
T 4,0 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 
f) Veneväylät R 5,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
T 5,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
g) Reunamerkit ja tutkamerkit  R - - - - - - - - - - - 
T 12,0 - - 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
KESKENERAISTEN HANKKEIDEN RAHOITUS 
1. Rannikkoväylä Pori -Kaskinen  R - - - - - - - - - - 
T 2,0 0,7 - - - - - - - - - 
2. Talviväylä Helsingistä itään  9,0 m R - - - - - - - - - - - 
T 8,4 2,0 1,0 - - - - - - - - 
3. Pietarsaaren väylä 9,0 m R 11,7 5,0 1,5 - - - - - - - - 
T 2,8 1,0 1,5 - - - - - - - - 
4. Haminan väylä 10,0 m R 4,0 2,7 0,3 - - - - - - - 
T 7,5 2,8 4,7 - - - - - - - - 
5. Tahkoluodon väylä 15,3 R 34,8 14,6 17,5 1,7 - - - - - 
T 6,4 1,4 1,0 4,0 - - - - - - - 
UUSIEN HANKKEIDEN RAHOITUS  
6. Norrlångvikin väylä 4,2 m R 3,5 3,5 - - - - - - - - - 
T 0,3 0,3 - - - - - - - - - 
7. Loviisan väylä  8,0 m R 5,8 3,2 2,6 - - - - - - - - 
T 1,7 0,7 1,0 - - - - - - - - 
8. Suomen Leijonan majakka R - - - - - - - - - - 
T 5,6 2,6 3,0 - - - - - - - - 
9. Ahvenanmaan väylä 15,3 m R - - - - - - - - - - - 
T 15,0 5,4 6,6 3,0 - - - - - - - 
10. Rannikon proomuväylä  4,6 m R 2,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 - - - - - 
T 3,5 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 - - - - - 
11. Tornion väylä 7,3 m R 1,8 - 1,2 0,6 - - - - - - 
T 1,6 - 0,2 1,4 - - - - - - - 
12. Sörnäisten väylä  11,5 m R 3,8 - 1,8 2,0 - - - - - - - 
T 2,1 - 0,1 2,0 - - - - - - - 
13. Kokkolan väylä 11,0 m 	fl 25,6 - 1,3 10,6 11,4 2,3 - - - - - 
T 6,7 - - 0,5 2,1 4,1 - - - - - 
14. Mäntyluodon väylä 9,0 m R 7,0 - - 5,0 2,0 - - - - - - 
T 5,0 - - 1,0 4,0 - - - - - 
15. Naantalin väylä  13,0 m R 27,5 - - 7,0 7,0 9,0 4,5 - - - - 
T 19,7 - - 2,0 6,5 5,5 5,7 - - - - 
16. Kaskisten väylä 8,0 m R 0,6 - - - 0,6 - - - - - - 
T 2,4 - - - 2,4 - - - - - - 
17. Veitsiluodon väylä  7,3 m A 2,5 - - - 1,5 1,0 - - - - - 
T 1,5 - - - 0,5 1,0 - - - - - 
18. Merikarvian väylä 4,0 m fl 2,6 - - - 1,4 1,2 - - - - - 
T 1,4 - - - 0,4 1,0 - - - - - 
19. Mussalon väylä 15,3 m fl 7,0 - - - - 4,0 3,0 - - - - 
T 10,0 - - - - 2,0 5,0 3,0 - - - 
20. Paraisten väylä 7,5 m fl 14,0 - - - - 5,9 7,0 1,1 - - - 
T 3,0 - - - - - 0,1 2,9 - - - 
21. Hangon väylä 12,0 m fl 1,0 - - - - 1,0 - - - - - 
T 3,0 - - - - 0,2 2,8 - - - - 
22. Isnäsin väylä 5,5 m fl 2,5 - - - - - 2,5 - - - - 
1 0,5 - - - - - 0,5 - - - - 
23. Uudenkaupungin väylä  12,0 m fl 25,0 - - - - - 7,4 10,6 7,0 - - 
T - - - - - - - - - - - 
24. Raahen väylä 9,5 m fl 61,0 - - - - - - 13,4 17,4 16,6 13,6 
T 8,0 - - - - - - 2,0 3,6 1,4 1,0 
25. Kihti-Isokari 10,0 m R 7,0 -. - - - - - 2,0 1,5 3,5 - 
T %%,( - - - - - - 2,5 4,5 3,0 1,0 
26. Taalintehtaan väylä 8,0 m fl 1,0 - - - - - - - 1,0 - - 
1 1,0 .- - - - - - - 1,0 - - 
27. Vuosaaren väylä  11,0 m 	fl 8,0 - - - - - - - - 3.5 4,5 
T 7,0 - - - - - - - - 3.5 3.5 
28. Isokari Kajakulma flauma  10,0 m fl 2,5 - - - - - - - - 1,5 1,0 
10,OmR 10,8 - - - - - - - - - 3,0 
T 7,6 - - - - - - - - - 2,7 
YHTEENSÄ 35,0 32,3 35,0 32,5 33,6 33,5 36,7 37,0 35,7 33,2 
T 25,0 27,7 25,0 27,5 26,4 26,5 23,3 23,0 24,3 26,8 
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